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ABSTRACT

The Portuguese legislation on Building Acoustics set minimum limits for the airborne sound
insulation of building facades, which have to be verified by in situ acoustic tests performed by
accredited acoustic laboratories.

In this paper, the authors will present statistical analysis of an important set of experimental
results obtained, in situ, by an accredited acoustic laboratory, for the legal parameter Dy nrw, in
terms of the buildings typology and separating new or rehabilitated buildings from existing ones.

In this communication the authors will also present the comparison between the in situ results
and the legal limits.

RESUMO

A legislagdo portuguesa sobre Acustica de Edificios, designadamente o Regulamento dos
Requisitos Acusticos dos Edificios, impde limites minimos para o isolamento sonoro a sons
aéreos em fachadas, devendo a respectiva verificagdo experimental ser realizada in situ por
laboratérios acreditados em acustica.

Neste artigo, os autores apresentardo a analise estatistica de um conjunto importante de
resultados experimentais obtidos, in situ, por um laboratério acreditado em acustica, para o
parametro legal D, n7.w, €M funcdo da tipologia das edificacdes e separando edificios novos ou
reabilitados de edificios existentes.

Nesta comunicagao sera, ainda, apresentada a comparacao efectuada pelos autores entre os
resultados in situ e os correspondentes limites regulamentares.
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1. INTRODUGAO

O indice de isolamento sonoro a sons aéreos em fachadas, D, ,rw, € um dos requisitos
exigidos pelo Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE), publicado pelo
Decreto-Lei n® 129/2002, de 11 de Maio e alterado e republicado pelo Decreto-Lei n°
96/2008, de 9 de Junho.

O valor deste requisito depende do tipo de edificacdo e da sua localizagdo em zona
acusticamente classificada como zona sensivel ou zona mista. Trata-se de um requisito
importante para o bem-estar das pessoas no interior dos edificios, nomeadamente em zonas
cujo ruido ambiente é elevado.

Em virtude da sua importancia, pretendem os autores com o presente artigo averiguar a
situagao actual dos edificios novos ou reabilitados e dos edificios existentes, em termos médios
e em comparagao com os valores regulamentarmente estabelecidos. Sera, ainda, analisada a
influéncia do valor da incerteza indicada na legislagdo aplicavel em termos do cumprimento
deste requisito.

Para o presente estudo foram utilizados 306 resultados de ensaios realizados in situ por um
laboratério acreditado em acustica pelo Instituto Portugués de Acreditagéo, I.P., os quais foram
alvo de emissao de relatorio.

2. DESCRIGCAO DOS ENSAIOS

Os ensaios realizados para a determinagéo, in situ, do indice de isolamento sonoro a sons
aéreos em fachadas, foram efectuados de acordo com o procedimento técnico do laboratério, o
qual se encontra em conformidade com o estabelecido nas normas NP EN ISO 140-5:2009, NP
EN ISO 717-1:2013, NP EN ISO 3382-2:2011, RRAE, bem como nos critérios de amostragem
LNEC.

A instrumentacgao utilizada para a realizagdo dos ensaios consistiu no sonémetro integrador de
classe 1 da 01dB Solo, no calibrador sonoro da Rion NC-74, no amplificador de poténcia da
01dB e na fonte sonora para sons aéreos da 01dB. Os equipamentos encontram-se
devidamente calibrados e verificados de acordo com as disposicdes legais e normativas em
vigor.

As medi¢des acusticas foram realizadas em bandas de 1/3 de oitava, na gama de frequéncias
de 100 a 3150Hz, utilizando emissé&o de ruido branco.

O ensaio é composto pelas seguintes medigdes:

e 3 leituras do ruido emitido pela fonte sonora no exterior do edificio, medido a 2 metros
de distancia da fachada do mesmo, com a fonte sonora a emitir ruido branco numa
incidéncia na fachada em analise de 45+5° e a uma distancia de 7 metros da mesma,
conforme se ilustra na Figura seguinte
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Figura 1 — Posicionamento da fonte sonora no exterior do edificio

e 5 leituras do ruido recebido no compartimento receptor, distribuidas de forma aleatéria,
garantindo-se um afastamento entre as mesmas de pelo menos 0,7 metros e de 0,5
metros as fronteiras do compartimento

e 5 leituras do ruido de fundo caracteristico do compartimento receptor, nas mesmas
posi¢cdes em que foi medido o ruido recebido

e 3 leituras do tempo de reverberagao caracteristico do compartimento receptor, com 2
decaimentos por ponto, tendo sido aplicado o método da fonte interrompida

Posteriormente, os resultados obtidos in situ sdo pos-processados em laboratério, sendo
efectuada a correcg¢ao do ruido de fundo, em fungao da diferenga entre o nivel sonoro recebido
€ 0 nivel sonoro do ruido de fundo, determinando-se o nivel de isolamento sonoro padronizado
por recurso a expressao seguinte:

T
D,y =L, —L,+ IOIOg(FJ dB

0

Em seguida, é efectuado o ajuste a curva padrdo, de acordo com o estabelecido na norma
NP EN ISO 717-1:2013 e aplicando-se o termo C ou C;, em funcdo da percentagem de area
envidragada da fachada em analise.

3. RESULTADOS

O grafico ilustrado na Figura seguinte mostra a distribuicdo dos ensaios em fungdo da
utilizagéo dos edificios.

Pode verificar-se que os ensaios em edificios habitacionais (que também inclui as unidades
hoteleiras) representam 56% da amostra, os edificios destinados a comércio 31%, os de
escritorios 10% e os outros, como industrias, armazéns, etc. cerca de 3%.
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Figura 2 — Distribuicdo dos ensaios efectuados em fungéo da utilizagdo dos edificios avaliados
31 Edificios Habitacionais

O grafico da Figura seguinte apresenta a distribuigdo dos resultados do indice de isolamento
sonoro a sons aéreos em fachadas, corrigido com o termo C ou Cy e acrescido do valor da

incerteza (I = 3dB), indicado no RRAE.

Diferenciam-se edificios novos ou reabilitados e edificios existentes (edificios que foram
construidos e/ou projectados antes de 2002).
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Figura 3 — Valores de D, ,7w Obtidos nos ensaios efectuados em edificios habitacionais

Verifica-se, desde logo, que a maioria dos ensaios realizados ocorreram em edificios novos ou
reabilitados.

As linhas verticais continuas, vermelha e azul, representam, respectivamente, os limites
regulamentares para as zonas definidas no Regulamento Geral do Ruido (RGR), publicado
pelo Decreto-Lei n° 9/2007, de 17 de Janeiro, como sensiveis e mistas. As linhas interrompidas
representam os valores regulamentares acrescidos da incerteza (3dB).

O valor médio e desvio padrado do indice de isolamento sonoro a sons aéreos em fachadas da
amostra é de 39,3dB e 5,82dB, respectivamente, com uma mediana de 40dB.

Considerando o indice de isolamento sonoro a sons aéreos em fachadas com o acréscimo da
incerteza, verifica-se que em 2,5% dos ensaios ndo é cumprido o requisito para zonas
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sensiveis e que em 13% dos mesmos ndo & cumprido o requisito para zonas mistas. No
entanto, caso a legislagdo nao permitisse o acréscimo da incerteza, o incumprimento passaria
para 6,2% e 27%, respectivamente, o que traduz um aumento para cerca do triplo dos casos
em incumprimento.

Verifica-se que os resultados mais fracos correspondem a edificios existentes, com caixilharias
de vidro simples, enquanto que o melhor desempenho é verificado nos edificios novos ou
reabilitados.

3.2 Edificios Comerciais

O grafico da Figura seguinte apresenta a distribuicdo dos resultados do indice de isolamento
sonoro a sons aéreos em fachadas, corrigido com o termo C ou Cy e acrescido do valor da
incerteza (I = 3dB), indicado no RRAE.

Diferenciam-se edificios novos ou reabilitados e edificios existentes (edificios que foram
construidos e/ou projectados antes de 2002).

Nesta tipologia de edificios, a percentagem de edificios existentes € muito superior aos novos
ou reabilitados. Tal deve-se ao facto de a maioria dos ensaios solicitados serem para
licenciamento de actividades e estas se desenvolverem em edificios ja existentes.

A590 [
Existentes

40% -

35% W Novos/Reabilitados
6 -

30% oo
25% o
20% oo
159 oo
10% oo

R

0% === &

<20 [20,25] [2528] [28,33[ [33,36] [3640[ >=40
D2m,nT,w [dB]

Figura 4 — Valores de D,n, n1.v Obtidos nos ensaios efectuados em edificios comerciais

Verifica-se que nesta amostra o valor do indice de isolamento sonoro a sons aéreos em
fachadas é relativamente baixo com um valor médio de 31,5dB e uma mediana de 31dB, tendo
um desvio padrao de 4,92dB.

O nado cumprimento do requisito do RRAE ocorre em 4% dos ensaios realizados. No entanto,
caso a legislacdo ndo permitisse o acréscimo da incerteza, a percentagem de incumprimento
seria de 23%, o que corresponderia a um aumento de aproximadamente 6 vezes.

Estes resultados também resultam do facto de que a grande maioria dos ensaios terem sido
realizados em edificios existentes, os quais dispdem de caixilharias antigas de vidro simples e
com grandes permeabilidades. Para além desta situagdo, uma parte significativa dos espacos
avaliados dispunham de dispositivos de exaustdo para o exterior sem qualquer proteccéo
acustica.

Nos edificios novos avaliados, observa-se que os valores obtidos para o pardmetro Do nrw
sdo, na sua maioria, significativamente superiores ao limite regulamentar.
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3.3 Edificios de Escritorios

O grafico da Figura seguinte apresenta a distribuicdo dos resultados do indice de isolamento
sonoro a sons aéreos em fachadas, corrigido com o termo C ou Cy e acrescido do valor da
incerteza (I = 3dB), indicado no RRAE.

Diferenciam-se edificios novos ou reabilitados e edificios existentes (edificios que foram
construidos e/ou projectados antes de 2002).
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Figura 5 — Valores de D, o1, Obtidos nos ensaios efectuados em edificios de escritorios

A analise do grafico anterior revela uma predominancia de edificios existentes relativamente
aos edificios novos. Nesta tipologia ndo se verifica uma tendéncia em relagdo aos valores
obtidos para D n1.w, relativamente ao edificio em avaliagdo ser novo ou existente.

Obteve-se, para estes ensaios, um valor médio do indice de isolamento sonoro a sons aéreos
em fachadas de 35,8dB, uma mediana de 35,5dB e um desvio padrao de 4,94dB.

O n&o cumprimento do requisito do RRAE ocorre em 6% dos ensaios realizados. No entanto,
caso a legislacdo ndo permitisse o acréscimo da incerteza, a percentagem de incumprimento
seria de 28%, o que corresponderia a um aumento de aproximadamente 5 vezes.

4. CONCLUSOES

Verifica-se que os valores médios e de mediana do indice de isolamento sonoro a sons aéreos
em fachadas, D.mnrw, S&0 significativamente superiores aos valores regulamentares, em
aproximadamente 6dB.

Registou-se que, tendencialmente, os edificios existentes tém um desempenho inferior aos
novos ou reabilitados. Tal é devido ao facto de as solugdes construtivas, nomeadamente em
termos de caixilharia, ndo terem um desempenho acustico favoravel, sendo na sua maioria
constituidas por vidro simples.

Nos ensaios realizados, verificou-se que o acréscimo do valor regulamentar da incerteza, 3dB,
ao valor obtido para o indice de isolamento sonoro a sons aéreos em fachadas conforme
estabelecido na norma NP EN ISO 717-1:2013, permite a verificagdo daquele requisito acustico
em cerca de mais 20% dos casos.
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